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Die vorliegende Arbeit be-
schreibt die Entwicklung eines
Tarifes in der Kraftfahrthaft-
pflichtversicherung unter der
Restriktion, dass von Risiken
mit geringen erwarteten verur-
sachten Schadenzahlungen nie-
drige Prämien und von Risiken,
die hohe Schadenzahlungen
erwarten lassen, hohe Prämien
gefordert werden.
The present paper describes
the construction of a premium
system for automobile liability
insurance, under the restriction
that risks with small expected
claim amounts should pay small
premiums, whereas risks with
high expected claim amounts
should pay high premiums. 1 Einleitung
Die Kraftfahrthaftpflichtversicherung (KH-
Versicherung) nimmt unter den verschiede-
nen Versicherungszweigen eine besondere
Stellung ein. So wurden 2002 Beiträge in
Höhe von 13,6 Mrd. Euro aus 52,8 Mio.
Verträgen eingenommen. Zu diesem hohen
Vertragsvolumen trägt das Pflichtversiche-
rungsgesetz (PflVG) wesentlich bei, das
jeden Halter eines Kraftfahrzeugs verpflich-
tet, eine KH-Versicherung abzuschließen.
Weiterhin wird die KH-Versicherung von
vielen Versicherungsunternehmen (VU) als
Einstiegsversicherung angesehen, die be-
sonders häufig den Abschluss anderer Ver-
sicherungsverträge nach sich zieht. Damit
sind zwei Gründe genannt, die zu einem
starken Wettbewerb in diesem Versiche-
rungszweig führen, der die Differenzierung
der Prämien und damit die Komplexität der
KH-Tarife fördert. 
In einem Tarif legt das VU für jedes ver-
sicherbare Risiko1 eine Prämie fest. Dabei
gilt, dass Risiken mit wenigen und geringen
Schäden kleine Prämien und Risiken, die
viele oder große Schäden erwarten lassen,
hohe Prämien zugeordnet werden sollen.
Diese Risikosegmentierung2 wird einerseits
mit dem Fairnesspostulat begründet, dass
eine Versicherung gegen zufällige, aber
nicht gegen systematische Ereignisse Schutz
bieten soll, und ergibt sich andererseits aus
Markterfordernissen. So wird ein VU, das
eine Einheitsprämie fordert, einerseits Ri-
siken verlieren, die als gut eingestuft werden
und bei konkurrierenden VU eine geringere
Prämie bezahlen müssen, und andererseits
als schlecht eingestufte Risiken gewinnen,
die bei konkurrierenden VU eine höhere
Prämien bezahlen müssen. Dies würde das
VU aber dazu veranlassen, die Einheits-
prämie zu erhöhen, damit die gestiegenen
erwarteten Leistungen bezahlt werden kön-
nen. Wiederum würden die besseren Risiken
den Bestand verlassen etc. Darüber hinaus
kann die Einführung neuer prämienrelevan-
ter Merkmale zu kurzfristigen Gewinn-
möglichkeiten3 und einer Ausweitung des
Marktanteils des VU führen. 
2 Die Struktur eines KH-Tarifes
In einem Tarif wird jedem Risiko eine Prä-
mie zugewiesen. Dabei werden die Risiken
nach so genannten Tarifmerkmalen klassifi-
ziert. Dies können zum Beispiel Jahres-
fahrleistung oder Garage und Wohneigen-
tum sein. Jedes Tarifmerkmal ist wiederum
in Tarifklassen unterteilt. Jedes Risiko fällt
pro Tarifmerkmal in genau eine Tarifklasse
und die Gesamtheit der Tarifklassen aller
Tarifmerkmale erzeugt die Tarifzellen. 
Von allen Risiken, die in einer bestimm-
ten Tarifzelle zusammengefasst sind, wird
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1 Im Falle der KH-Versicherung ist ein Risiko durch die
Eigenschaften des Versicherungsnehmers und seines versi-
cherten Kraftfahrzeugs gegeben.
2 Erste Ansätze zur Risikosegmentierung waren schon früher
zu beobachten, indem einige VU nur bestimmte Regionen
oder Berufsgruppen versicherten. Bei diesem Vorgehen
folgt die Risikosegmentierung direkt aus der Marktseg-
mentierung.
3 Folgen die anderen VU dem Beispiel und berücksichtigen
das neue prämienrelevante Merkmal ebenfalls in ihrem
Tarif, gehen die Gewinnmöglichkeiten wieder verloren.
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dieselbe Prämie verlangt, so dass ein Tarif vollständig
bestimmt ist, wenn jeder Tarifzelle eine Prämie zugeordnet
ist. In Tabelle 1, die die erwähnten Tarifmerkmale und Ta-
rifklassen in Form einer Kreuztabelle darstellt, müssen also
noch die freien Felder gefüllt werden4. Bevor die Prämie
bestimmt werden kann, sind im Tarifierungsprozess zu-
nächst die Tarifmerkmale und die Tarifklassen auszuwäh-
len. Dieser Schritt soll aber erst in einem späteren Abschnitt
näher beleuchtet werden.
3 Bestimmung der Prämien für die Tarifzellen
Die Bestimmung der Prämie für jede Tarifzelle erfolgt mit
Hilfe der statistischen Datenanalyse5 von Daten aus der
Vergangenheit. Die entscheidende Größe dabei ist der Scha-
denbedarf (SB). Er ist definiert als der Quotient aus dem
Gesamtschadenaufwand und der Anzahl der Jahreseinhei-
ten6. Bei einem gerechten Prämiensystem sollte die Prämie
in jeder Tarifzelle dem erwarteten SB der jeweiligen
Tarifzelle entsprechen. In einem ersten Ansatz könnte man
den durchschnittlichen SB für jede Zelle einzeln bestim-
men. In den komplexen KH-Tarifen werden allerdings viele
Tarifmerkmale verwendet, und damit gibt es sehr viele
Tarifzellen. Dies führt dazu, dass für einige der Tarifzellen
nur wenige Daten vorhanden sind7, so dass für solche
Zellen mit Hilfe der Statistik keine verlässliche Aussage aus
den Beobachtungen getroffen werden kann. Weiterhin hat
die alleinige Betrachtung der Tarifzellen den Nachteil, dass
der Tarif sehr anfällig für kleine Änderungen in der Struktur
der Risiken ist, da die Information aus den Nachbarzellen,
also derjenigen Risiken mit vielen gleichen Merkmals-
ausprägungen, nicht berücksichtigt wird.
Aus diesem Grund wird ein multiplikatives Modell
betrachtet, in dem sich die Prämie aus einer Grundprämie
berechnet, die für jedes Tarifmerkmal mit einem
Tariffaktor8, der der Tarifklasse entspricht, multipliziert
wird. Damit ergibt sich der in Tabelle 2 dargestellte Ansatz
für die Bestimmung der Prämie in den einzelnen Tarifzellen. 
Tabelle 2
Multiplikatives Modell
Tabelle 1
Tarifstruktur
4 Der dargestellte Tarif beinhaltet noch eine Besonderheit. Die Tarifmerkmale
Garage und Wohneigentum bilden ein so genanntes kombiniertes Tarifmerkmal.
Zur Bestimmung der Prämie werden beide Merkmale zusammen betrachtet und
somit wird eine Interaktion der beiden Merkmale auf die Prämie direkt modelliert.
5 Die statistische Datenanalyse stellt das wesentliche mathematische Werkzeug zur
Bestimmung des Tarifs dar. Ihre Ergebnisse müssen aber immer im unterneh-
menspolitischen Entscheidungsprozess gegenüber marktpolitischen Erforder-
nissen, Vermarktung und auch Außendienstanforderungen bestehen. Dieses
Zusammenspiel wird in dieser Betrachtung weitgehend außer Acht gelassen.
6 Durch eine Erweiterung des Quotienten, der den SB bestimmt, mit der Anzahl der
Schäden erhält man
Wird eine Gleichmäßigkeit des Schadendurchschnitts in den einzelnen Tarifzellen
angenommen, so kann der in den Tarifzellen differierende SB auch durch die ein-
facher zu handhabende Schadenfrequenz modelliert werden.
Zur Berücksichtigung der nur anteilig im Jahresverlauf versicherten Risiken wird
die Anzahl der Jahreseinheiten und nicht die Anzahl der Risiken benutzt. So erge-
ben 10 Risiken, die jeweils ein viertel Jahr versichert waren 10 * 0,25 = 2,5
Jahreseinheiten.
7 Man spricht dann von dünn besetzen Tarifzellen.
8 Für jede Merkmalsausprägung ist auch ein Summand denkbar. Da sich in der
Praxis aber die multiplikative Zerlegung der Prämie durchgesetzt hat, wird nur auf
diesen Fall eingegangen.
Die Grundprämie9 µ und die Tariffaktoren α1, α2, α3, α4
und β1, β2, β3, β4, β5 können mit Hilfe von Aus-
gleichsverfahren bestimmt werden. Zusätzlich wird pro
Tarifmerkmal eine Tarifklasse als Referenzklasse gewählt,
das heißt, der entsprechende Tariffaktor wird 1 gesetzt (im
Beispiel wird α4 = 1 und β3 = 1 gesetzt), oder die Summe
der Tariffaktoren jedes Tarifmerkmales wird normiert, das
heißt, es wird  
gefordert. Die Einträge jeder Tarifzelle (i,j) entsprechen der
Prämie und sollen daher den erwarteten SB in der Tarifzelle
(i,j) möglichst genau beschreiben. Es gibt nun verschiedene
Verfahren, um diese Forderung zu erfüllen, und exempla-
risch10 soll hier das weit verbreitete Marginalsummen-
verfahren kurz vorgestellt werden.
Setzt man in jeder Tarifzelle (i,j) den erwarteten SB dem
beobachteten SB gleich, ergeben sich die Gleichungen 
Sij / Nij = µαiβj,, wobei Sij und Nij den Schadenaufwand
respektive die Jahreseinheiten in der Tarifzelle (i,j) be-
schreiben. Multipliziert man beide Seiten mit den Jahres-
einheiten und summiert die dann erhaltenen Gleichungen
für jede Tarifklasse auf, so erhält man die Marginalsum-
mengleichungen
.
Die linke Seite entspricht demnach dem erwarteten
Schadenaufwand und die rechte Seite dem beobachteten
Schadenaufwand der Tarifklasse, also der Marginale in der
Kreuztabelle. Durch Umformungen kann zunächst die
Grundprämie aus den Gleichungen eliminiert werden.
Daraufhin können die Tariffaktoren mit einem iterativen
Verfahren ermittelt werden11. Die obigen Formeln spiegeln
auch die beabsichtigte Interaktion der Tariffaktoren für ver-
schiedene Tarifmerkmale und damit die Berücksichtigung
der gegenseitigen Beeinflussung der Tarifmerkmale
wider12. Diesem Ziel kann auch dadurch Rechnung getra-
gen werden, dass zwei oder mehrere Merkmale zu einem
neuen Merkmal zusammengefasst werden, wie es im Bei-
spiel für die Merkmale Garage und Wohneigentum gesche-
hen ist.
Bevor die Grundprämie bestimmt werden kann, müssen
die Tariffaktoren auch noch aus nicht-statistischer Sicht
betrachtet werden. Hier spielen Unternehmensziele und
Markterfordernisse eine entscheidende Rolle. Von den mög-
lichen Gründen zur Modifikation der erhaltenen Tariffak-
toren seien an dieser Stelle zwei erwähnt, die auch in
Tabelle 3 verdeutlicht sind. Bei ordinalen Merkmalen wird
gefordert, dass die Tariffaktoren streng auf- oder absteigend
geordnet sind. Man spricht dann von organischen
Tariffaktoren. Sind nun aber die aus den statistischen
Untersuchungen erhaltenen Tariffaktoren nicht organisch,
so müssen entweder die Tariffaktoren oder es muss die
Tarifstruktur geändert werden. Ebenso unerwünscht ist eine
zu große Spreizung der Tariffaktoren, die dazu führt, dass
der kleinste und der größte Tariffaktor eines Tarifmerkmals
sehr weit auseinander liegen. Damit wird die Differenz zwi-
schen der niedrigsten Prämie und der höchsten Prämie zu
groß. In Tabelle 3 beträgt der Unterschied zwischen der
geringsten und der höchsten Prämie nur auf Basis der
Jahresfahrleistung schon 162,5 %. In diesem Fall werden
die Tariffaktoren modifiziert.
Sind nun die Tariffaktoren festgelegt, wird in einem letz-
ten Schritt die Grundprämie so bestimmt, dass die erwarte-
ten Schadenkosten des gesamten Bestandes aus den Prä-
mieneinnahmen gedeckt werden. Da es sich bei den Scha-
denkosten um eine zufällige Größe handelt, werden die
erwarteten Schadenkosten möglicherweise übertroffen. Aus
diesem Grund enthält die Grundprämie auch einen Si-
cherheitszuschlag, der in Abhängigkeit vom gewählten
Sicherheitsniveau in Abstimmung mit den Markt-
verhältnissen gewählt wird. In der Grundprämie sind eben-
falls die Schadenregulierungskosten und eine Kompen-
sation für die Kupierung von Großschäden enthalten13.
Nach der Bestimmung der Tariffaktoren und der Grund-
prämie ist der Tarif vollständig gegeben (Tabelle 4).
4 Bestimmung der Tarifmerkmale
Bei der Wahl der Tarifmerkmale kommt es darauf an, aus
den mit den erhobenen Daten zur Verfügung stehenden
potenziellen Merkmalen diejenigen herauszufinden, die den
SB am besten erklären. Dabei genügt es nicht zu prüfen, ob
jedes Merkmal für sich genommen den SB signifikant
beeinflusst. Ein aus [5] entnommenes Beispiel soll dies ver-
deutlichen. Bei einer Stichprobenuntersuchung an KH-
Policen wurde festgestellt, dass der SB bei den überwiegend
von weiblichen Fahrern genutzten PKW bei 90 % des
durchschnittlichen SB lag, während er bei den hauptsächlich
von männlichen Fahrern genutzten PKW bei 103 % des
durchschnittlichen SB lag. Ebenso zeigte sich auch ein
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Tabelle 3
Modifikation der Tariffaktoren
9 Die Grundprämie ist auf Grund der multiplikativen Struktur geeignet, den Tarif an
die Inflation anzupassen.
10 Für andere Ausgleichsverfahren, wie Bailey/Simon oder die Methode der kleinsten
Quadrate, siehe [5] und [6].
11 Die Existenz und Eindeutigkeit der Lösung der Marginalsummengleichungen ist,
so weit bekannt, theoretisch nicht gesichert, wenngleich ein iteratives Verfahren in
der Praxis nach aller Erfahrung eine Lösung generiert. 
12 Für mögliche Probleme bei Verwendung einfacher Marginaldurchschitte vgl. das
Beispiel in [5], S. 163.
13 Bei der Bestimmung des SB oder der Schadenfrequenz stellen Großschäden eine
besondere Beeinflussung dar. So können die selten auftretenden, aber für einen
großen Teil der Zahlung sorgenden Schäden den SB sehr stark verändern und die
Tariffaktoren verzerren. Daher werden vor der Erstellung des Tarifes die
Großschäden kupiert, das heißt, es werden nur die Kosten eines Schadens bis zu
einer vorher festgelegten Höhe berücksichtigt. Die Kompensation für die
Kupierung fließt dann in die Grundprämie ein.
Unterschied in der durchschnittlichen Leistung14 der betref-
fenden PKW, die bei den Frauen 40 kW und bei den
Männern 55 kW betrug. Da bei wachsender Leistung der SB
steigt, liegt die Vermutung nahe, dass der Unterschied im
SB von weiblichen und männlichen Fahrern zu einem
wesentlichen Teil durch die Leistung der PKW erklärt wer-
den kann. Es ist daher eine weitere Untersuchung erforder-
lich um festzustellen, ob das Tarifmerkmal Geschlecht,
obwohl es einzeln betrachtet den SB mit erklären kann,
zusätzlich neben dem Tarifmerkmal Leistung verwendet
werden soll. 
Aus diesem Grund berücksichtigen alle Verfahren zur
Bestimmung von Tarifmerkmalen auch die Abhängigkeit
der Merkmale untereinander. Eine Voraussetzung der
Verfahren ist, dass die Merkmale schon in Klassen unterteilt
sind. Diese Bedingung ist bei kategorialen Merkmalen, wie
Garage (ja, nein) und Wohneigentum (nein, verschiedene
Typen), erfüllt. Hingegen müssen stetige Merkmale, wie die
Jahresfahrleistung, klassiert werden, indem zum Beispiel
die Jahresfahrleistung zunächst in Gruppen von je 1000 km
unterteilt wird. Um die Abhängigkeit zwischen den Tarif-
merkmalen zu berücksichtigen, sind die meisten Verfahren
zur Bestimmung der Tarifmerkmale iterativer Natur. Sie
unterscheiden sich dabei wesentlich in der Beurteilung der
Signifikanz, die die Tarifmerkmale bezüglich der Vorher-
sage des SB besitzen15.
5 Bestimmung der Tarifklassen
In einem weiteren Schritt werden zu den ausgewählten
Tarifmerkmalen Tarifklassen gebildet. Dies kann, um den
Rechenaufwand zu verringern, bei einigen Merkmalen auch
vor der Auswahl der Tarifmerkmale aufgrund von Erfah-
rungswerten ohne größere statistische Untersuchungen
geschehen. So kann zum Beispiel das Tarifmerkmal Wohn-
eigentum auf die Ausprägungen ja und nein beschränkt wer-
den, obwohl in den Daten verschiedene Arten von
Wohneigentum erfasst sind.
Ein mögliches Hilfsmittel zur Bestimmung der Tarif-
klassen ist die Clusteranalyse, bei der versucht wird, mög-
lichst homogene Gruppen von Merkmalsausprägungen zu
bilden, die untereinander so unähnlich wie möglich sind.
Dazu werden Ähnlichkeitsmaße genutzt, die von Verfahren
zu Verfahren differieren und zum Beispiel durch die Varianz
in den Gruppen beschrieben werden können. Als eine zwei-
te Möglichkeit können bei vorgegebener Klassenanzahl
natürlich auch alle möglichen Varianten der Klassenein-
teilung untersucht werden. Dies erfordert allerdings einen
sehr hohen Rechenaufwand. Bei allen Verfahren muss
außerdem bedacht werden, dass bei ordinalen Merkmalen
nur benachbarte Klassen vereinigt werden. So ist es nicht
sinnvoll, die Jahresfahrleistungen 9 000 bis unter 10 000 km
und 20 000 bis unter 21 000 km in einer Klasse zu vereini-
gen, während die dazwischen liegenden Gruppen anderen
Klassen zugeordnet werden.
Ebenfalls darf bei der Bildung der Tarifklassen eines
Tarifmerkmales nicht außer Acht gelassen werden, dass die
Berücksichtigung anderer Tarifmerkmale zu einer veränder-
ten Klassenbildung führen kann16. Dieses Problem kann
wiederum durch iterative Klassenbildung angegangen wer-
den. 
6 Ergänzende Bemerkungen
In den dargestellten Tarifierungsprozess können auch
Informationen einfließen, die außerhalb des VU gewonnen
wurden. So ist für bestimmte Tarifmerkmale, wie Regional-
klasse oder Typklasse, die Datenbasis für eine aussagekräf-
tige Kalkulation bei den meisten VU nicht ausreichend. In
diesen Fällen stellt der Gesamtverband der Deutschen
Versicherungswirtschaft (GDV) seinen Mitgliedsunter-
nehmen Tariffaktoren zur Verfügung, die aus den kumulier-
ten Daten der Mitgliedsunternehmen, die einen Großteil der
deutschen VU darstellen, kalkuliert werden.
Ebenfalls wird vom GDV das System der Schadenfrei-
heitsklassen, das als zusätzliches Tarifmerkmal angesehen
werden kann, mit seinen Rückstufungsregeln bereitgestellt.
Das System der Schadenfreiheitsklassen hat eine ähnliche
Funktion wie ein Selbstbehalt17 in anderen Versicherungs-
arten, indem es dem Versicherungsnehmer einen Anreiz
setzt, die Schadenzahlen so gering wie möglich zu halten.
Außerdem ermöglicht es dem Versicherungsnehmer, einen
Teil seiner Prämie selbst zu beeinflussen, so dass „gute“
Autofahrer eine geringere Prämie als „schlechte“ Autofahrer
bezahlen müssen18. Die Erstellung der Rückstufungsregeln
erfolgt mit Hilfe einer zwei Jahre umfassenden Statistik.
Dabei wird die Klasse, in die Risiken nach der entsprechen-
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Tabelle 4
Vollständiger Tarif auf Basis einer
multiplikativen Struktur
14 Anstatt der heutigen Typklassen wurde in früheren Tarifen die Leistung (auch
Wagnisstärke genannt) des PKW als Tarifmerkmal benutzt. 
15 Für konkrete Verfahren zur Bestimmung der Tarifmerkmale siehe [5] und [6].
16 Ein Beispiel, in dem die Nichtbeachtung anderer Merkmale bei der Klassenbildung
zu wesentlich anderen Ergebnissen führt, ist in [5, S. 136] zu finden.
17 Vgl. hierzu [3].
18 Für eine mathematische Begründung zur Anwendung der Schadenfreiheitsklassen
siehe [7].
den Anzahl von Schäden zurückgestuft werden, so gewählt,
dass der erwartete SB des zweiten Jahres der aufgestiege-
nen, also im ersten Jahr schadenfrei gebliebenen Risiken,
mit dem erwarteten SB des zweiten Jahres der zurückge-
stuften Risiken übereinstimmt. Damit wird versucht, mög-
lichst homogene Schadenfreiheitsklassen zu bilden.
Für die meisten bei der Tarifbildung eingesetzten Ver-
fahren gilt, dass sie sowohl ohne als auch mit einer konkre-
ten Verteilungsannahme für den SB in den Tarifzellen aus-
geführt werden können. Der erste Ansatz ist allgemeiner,
während der zweite Ansatz es erlaubt, die Signifikanz in den
Schritten zur Bestimmung der Tarifmerkmale und der
Tarifklassen einfacher zu ermitteln. Weiterhin ist es mög-
lich, die eher heuristisch entstandenen Verfahren zur
Bestimmung der Tariffaktoren bei bestimmten Verteilungs-
annahmen mit Hilfe anerkannter statistischer Schätzver-
fahren zu begründen. Insbesondere können einige der heu-
ristischen Verfahren auch auf der Grundlage von Vertei-
lungsannahmen für den SB in den Tarifzellen begründet
werden19.
Abschließend sei bemerkt, dass im gesamten Artikel die
so genannte Nettoprämie betrachtet wurde. Neben dem
erwarteten SB, der als Nettoprämie bezeichnet wird und risi-
koabhängig ist, muss ein VU natürlich auch seine Kosten
und seinen Gewinn bei der Kalkulation berücksichtigen.
Dies geschieht mit dem Übergang zur Bruttoprämie, die
letztendlich am Markt verlangt wird.
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